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Resumen
En la actualidad se utilizan nuevos mode­
los de bases de datos en los que no es apli­
cable el concepto de btísqueda exacta que se 
emplea en las bases de datos tradicionales. La 
causa principal es que estos nuevos modelos 
de bases de datos permiten gestionar tipos de 
datos con características que difieren de los 
datos clásicos: no es posible establecer un or­
den entre ellos y, en general, no pueden estruc­
turarse por lo que no pueden almacenarse en 
registros ni campos. Estos tipo de datos pueden 
ser sonidos, imaígenes, videos, entre otros, y 
para realizar consultas sobre los mismos se 
emplea el concepto de btísqueda por similitud. 
Tambien resulta de interes en algunas aplica­
ciones poder consultar estados pasados de la 
base de datos y no solamente el estado ac­
tual. A raíz de estas situaciones, se plantean 
nuevas estrategias para el almacenamiento y 
la consulta en las bases de datos, entre los
mas conocidos podemos mencionar los mod­
elos de espacios metricos, metrico-temporal, 
espacial, temporal, espacio-temporal. En este 
artículo se presentan los tópicos de interes del 
Grupo de Investigación en Bases de Datos 
(GIBD): modelado de objetos no estructurados 
y procesamiento eficiente de consultas sobre 
estos tipos de datos.
Palabras Claves: Bases de Datos Espa­
ciales, Bases de Datos Temporales, Bases de 
Datos Espacio-Temporales, Espacios Metri­
cos, índices, Espacios Metrico-Temporales.
1. Contexto
El presente trabajo se desarrolla en el ambito 
del proyecto Procesamiento eficiente de con­
sultas en nuevos Modelos de Bases de Datos 
(PID 25-D059) del Grupo de Investigacion en 
Bases de Datos, perteneciente al Departamen­
to Ingeniería en Sistemas de Informacion de la
Universidad Tecnológica Nacional, F. R. Con­
cepción del Uruguay.
2. Introducción
En la actualidad resulta necesario gestionar 
nuevos modelos de bases de datos que permi­
tan almacenar y consultar de manera eficiente 
ciertos tipos de datos no estructurados como 
imagenes (medicas, satelitales, huellas dacti­
lares, etc), audio, textos, videos, entre otros. 
En este ambito resulta necesario implemen­
tar nuevas estrategias de almacenamiento y de 
consulta, teniendo en cuenta que generalmente 
no es posible estructurar este tipo de datos, por 
lo que no puede almacenarse la informacion 
en registros y campos. Por tales motivos, es 
que no puede aplicarse el concepto de btisque- 
da exacta utilizado en las bases de datos tradi­
cionales, por lo que índices tales como el B*- 
Tree no son utilizables para realizar busquedas 
de manera eficiente. En estos casos se apli­
ca el concepto de busquedas por similitud, en 
las que dos objetos se comparan mediante una 
funcion de distancia que indica el grado de 
similitud que existe entre ellos. El conjunto 
de objetos se denomina espacio metrico. Adi­
cionalmente, existen aplicaciones en las que se 
requiere almacenar mas de un estado de la base 
de datos, y no solamente el estado actual. Por 
lo que esta situacion debe tenerse en cuenta 
tanto en las estrategias de almacenamiento co­
mo en las de busquedas a implementar.
Como respuesta a estos nuevos requerimien­
tos se han generado los nuevos modelos que se 
describen a continuacioín.
Para el almacenamiento de objetos no es­
tructurados se ha propuesto el modelo de Espa­
cios Métricos , que permite realizar consultas 
por similitud eficientemente. Este tipo de con­
sultas utiliza funciones de distancia para de­
terminar el grado de similitud entre los obje­
tos de la base de datos y el objeto que se con­
sulta. Un Espacio Metrico se define como un 
par (U , d) donde U es el universo de objetos
vaílidos del espacio y d : U x U — ► R+ es 
una funcion metrica que se define entre los el­
ementos de U y que permite medir su similitud 
(a menor distancia mas cercanos o similares 
son los objetos). Llamaremos base de datos a 
cualquier subconjunto finito X C U cuya car- 
dinalidad es |X | =  n. La funcion d cumple con 
las propiedades características de una funcion 
metrica: Vx,y G U, d(x, y)  > 0 (positividad); 
Vx,y G U, d(x ,y ) =  d(y ,x ) (simetría); Vx G 
U, d(x ,x ) =  0 (reflexividad) y Vx , y , z  G 
U, d(x, y)  < d ( x , z ) +  d(z, y) (desigualdad 
triangular). En base a este modelo se han de­
sarrollado índices especiales que aumentan la 
velocidad de respuesta de las busquedas por 
similitud.
Para poder gestionar objetos con alguna ref­
erencia espacial se han propuesto las Bases de 
Datos Espaciales [4] permiten . Un dato espa­
cial puede ser en su forma mas simple un pun­
to, una polilínea o un polígono. La persisten­
cia de estos tipos de datos espaciales se basa 
no solo en el valor de ciertos atributos, sino 
tambien en la ubicacion espacial del objeto. 
Por ejemplo, podría resultar de interes obten­
er los terrenos geograíficamente adyacentes a 
uno dado, o encontrar todos los hospitales cer­
canos a una determinada ruta. Existen muchas 
aplicaciones para el modelo de bases de datos 
espaciales; una de las mas destacadas son los 
sistemas de informacion geográfica (SIG), que 
realizan el procesamiento de datos geograíficos 
y que almacenan la geometría y los atributos 
de datos con algtin tipo de georreferencia, es 
decir, situados en la superficie de la tierra y 
representados bajo una proyeccion cartográfi­
ca. Uno de sus objetivos es resolver problemas 
complejos de planificacion y gestion.
A fin de poder asociar tiempos de vigencia 
a objetos almacenados han surgido las Bases 
de Datos Temporales, que permiten manejar 
internamente una o mas dimensiones tempo­
rales. Existen tres clases de bases de datos tem­
porales segírn la forma en que manejan el tiem­
po: (a) de tiempo transaccional (transaction
time), donde el tiempo se registra de acuerdo al 
orden en que se procesan las transacciones; (b) 
de tiempo valido (valid time), que almacenan 
el momento en que el hecho ocurrió en la real­
idad, que puede no coincidir con el momento 
de su registro; y (c) bitemporales, que integran 
la dimension transaccional y la dimension vi­
gente a traves del versionado de los estados. 
En las consultas se requiere conocer el com­
portamiento de algun objeto en algun instante 
dado o durante un intervalo de tiempo determi­
nado. Por ejemplo una consulta temporal po­
dría ser recuperar la evolución del sueldo de 
un empleado en un intervalo de tiempo dado, o 
encontrar todos los empleados que tenían cier­
ta categoría en una fecha dada.
Para abordar aquellas aplicaciones que re­
quieren la resolucion de consultas que involu­
cran mas de un aspecto de los antes men­
cionados se plantean combinaciones de estos 
modelos de bases de datos . Así han surgi­
do los modelos Espacio-Temporal y Métrico- 
Temporal.
Las Bases de Datos Espacio-Temporales 
permiten gestionar la naturaleza dinamica de 
los objetos espaciales [9]. Las consultas a re­
solver en este tipo de bases de datos pueden 
incluir referencias espaciales, tales como posi- 
cion, interseccion, inclusion o superposicion, 
y temporales, tanto respecto al pasado o pre­
sente como predicciones del tiempo futuro. 
Por ejemplo, nos puede interesar saber cual es 
la maxima velocidad alcanzada por un objeto 
en un intervalo de tiempo, o recuperar los obje­
tos que cruzaron una cierta area en un instante 
de tiempo dado o incluso los que pasaran por 
un punto en el futuro, considerando su direc- 
cion. Constituyen el ambito de aplicacion de 
este modelo de bases de datos las aplicaciones 
de prediccion climatica, control de trafico ter­
restre o aereo, aspectos sociales (demografía, 
salud) y multimedia.
El Modelo Metrico-Temporal surge ante la 
necesidad de aplicaciones donde resulta de in­
teres realizar busquedas por similitud tenien­
do en cuenta también la componente tempo­
ral. En este modelo se puede trabajar con ob­
jetos no estructurados con tiempos de vigen­
cia asociados y realizar consultas por simili­
tud y por tiempo en forma simultanea. Formal­
mente un Espacio Métrico-Temporal es un par 
( U, d), donde U = O x N x N , y la función 
d es de la forma d : O x O ^  R+. Cada ele­
mento u G U es una triupla (obj, U, t f ), donde 
obj es un objeto (por ejemplo, una imagen, 
sonido, cadena, etc) y [U,tf  ] es el intervalo de 
vigencia de obj. La funcion de distancia d, que 
mide la similitud entre dos objetos, cumple con 
las propiedades de una metrica (positividad, 
simetría, reflexividad y desigualdad triangu­
lar). Una consulta métrico-temporal por ran­
go se define como una 4-upla (q,r, t i q , t f q )d , 
tal que (q,r, t i q , t f q )d  = {o/(o, t i o , t f o ) G X  A 
d(q, o) < r A (tio < t f q ) A (tiq < tf0)}.
3. Líneas de Investigación
La línea de trabajo principal de nuestro 
grupo es el estudio de metodos de acceso, 
procesamiento de consultas y aplicaciones de 
bases de datos no tradicionales, principalmente 
de los modelos metrico-temporal y espacio- 
temporal. Damos a continuation una descrip­
tion de las líneas de investigation que actual­
mente estamos desarrollando.
3.1. Implementación de Indices 
Metrico-Temporales en
memoria secundaria
Para el tratamiento de objetos metrico- 
temporales se han propuesto los índices 
FHQT-Temporal [8], Historical-FHQT [2], 
Event-FHQT [7] y Pivot-FHQT [3], que toman 
como base el índice para espacios metricos 
Fixed Height Queries Tree[1], que utiliza fun­
ciones de distancia discretas. Se han prop­
uesto variantes que permiten tanto funciones 
discretas como continuas: FHQT+ -Temporal y
Event-FHQT+ .
Los índices desarrollados hasta el momen­
to han sido evaluados empíricamente con lotes 
generados a partir de imagenes del sitio SISAP 
(http://www.sisap.org), asociando a cada ima­
gen un intervalo de vigencia.
En dichas pruebas se supone que tanto 
los datos como el índice pueden mantenerse 
en memoria principal, pero como estas bases 
de datos son de gran tamaüo actualmente se 
esta trabajando en la implementation de di­
chos índices en disco.
3.2. Aplicaciones de Bases de 
Datos Espaciales, Espacio- 
Temporales y Sistemas de 
Información Geográfica
En el marco de este proyecto se han firma­
do convenios de colaboracion con otras institu­
ciones y grupos de investigacion con el fin de 
prestar servicios relacionados a la tematica del 
grupo. Actualmente se esta colaborando con el 
Grupo de Estudios de Calidad y Medio Am­
biente de la Regional Concepcion del Uruguay 
de la UTN en la implementation de un Sistema 
de información Geográfica para el Municipio 
de la ciudad de Urdinarrain (Entre Ríos), a fin 
de obtener una herramienta de planificacion 
para el sector comercial de dicha localidad. Se 
desarrollo una aplicacion que permitira ges­
tionar los datos obtenidos a partir del rele- 
vamiento de comercios, asociando cada uno de 
ellos a su posicion geografica, para permitir un 
posterior analisis de distribucion de comercios 
por rubro, zona geográfica y otros factores de 
interes para el caso particular. Por otra parte, 
con la Facultad de Ciencias de la Salud de la 
Univ. Nac. de Entre Ríos (FCS-UNER) se es- 
tablecio un convenio para el desarrollo y man­
tenimiento de un servidor de mapas interactivo 
en el que se visualizan datos georreferencia- 
dos resultantes de diversos proyectos de inves­
tigation de dicha institution. En una segunda 
etapa se esta elaborando una capa geografica
a partir de la base de datos de alumnos ingre­
santes que represente la ciudad de origen de 
los mismos y las carreras de grado que brinda 
dicha institución universitaria. Dos integrantes 
del proyecto colaboran ademas con un inves­
tigador de FCS-UNER que esta desarrollando 
su tesis doctoral en Geografía, en el analisis 
de datos obtenidos de registros hospitalarios, 
que permitiran elaborar conclusiones sobre la 
accesibilidad geográfica de la poblacion de la 
provincia de Entre Ríos a los centros de salud 
[6, 5].
4. Resultados Esperados
Se espera contar con metodos eficientes, 
tanto en memoria principal como en memoria 
secundaria, para el procesamiento de consultas 
en el ambito de bases de datos no tradicionales. 
Esto incluye el diseüo de índices, la defini- 
cion de funciones de distancias adecuadas a la 
problematica tratada, la definicion de nuevas 
consultas que sean de interes y el desarrollo 
de aplicaciones en ambitos reales de uso de 
los metodos desarrollados. Ademas se contin­
uaran realizando actividades de extension en 
el marco de convenios con otras instituciones 
a fin de difundir las tareas realizadas por el 
grupo de investigacion.
5. FormaciOn de Recursos 
Humanos
El trabajo desarrollado hasta el momento 
forma parte del desarrollo de dos Tesis de 
Maestría en Ciencias de la Computacion con 
orientacion en Bases de Datos que se dicta 
en la Fac. Reg. Concepcion del Uruguay de 
la UTN (MCC-FRCU-UTN), que ya han si­
do defendidas y aprobadas. Dos de los inte­
grantes del proyecto se encuentran realizan­
do dicho posgrado, uno de ellos ha obtenido 
una beca de la universidad y esta comenzan­
do su trabajo de tesis en la temática bases 
de datos espacio-temporales, trabajando es­
pecíficamente con agrodatos. La codirectora 
del proyecto es directora de dicho becario y 
ademas codirige una tesis de Maestría en In­
geniería en Sistemas de Información de la Fac. 
Regional Cordoba de la UTN. La Directora y 
la codirectora del proyecto han dictado cur­
sos de posgrado en la MCC-FRCU-UTN. Uno 
de los integrantes del grupo estaí desarrollan­
do su Tesis Doctoral sobre la tematica de in­
dexation en memoria secundaria de bases de 
datos textuales, tema íntimamente relaciona­
do a las líneas de estudio de este grupo. El 
grupo cuenta en la actualidad con dos becarios 
alumnos de la carrera Ingeniería en Sistemas 
de Information que se estan formando en estas 
tematicas. Se han desarrollado hasta la fecha 
siete trabajos finales de dicha carrera de grado 
en el marco del proyecto.
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